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Hy Phebe els CaN UT Se BH 
在 分 类 上 的 应 用 


(陕西 师范 大 学 动物 研究 所 、 囊 安 》 


打 要 。 本 文 应 用 率 两 烯 酰 胺 餐 胶 电泳 方法 分 析 了 知 蝗 科 三 属 及 一 种 共 十 四 个 种 群 的 酯 酶 同 工 矢 
CEST), 结果 证 明 EST 在 属 内 具有 某 些 共 性 。 同一 种 群 的 个 体 不 存在 明显 的 差异 ， 不 同 种 群 间 路 有 差异 ， 
而 种 闻 则 差别 非常 明显 。 生化 和 形态 特征 结合 进行 的 聚 类 分 折 提 出 将 扯 各 蝗 属 的 三 个 类 群 提升 到 属 或 亚 
属 的 地 位 > 同时 还 支持 将 种 群 7C 和 9 独立 成 新 种 。 
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近年 来 ,， 间 工 酶 电泳 技术 广泛 应 用 于 昆虫 分 类 中 ， 很 多 研究 证 明 酯 酶 同 工 酶 (EST) 
ERRAN 70 PAB DKS al ECB EBS , 1980; HAES , 1984; BRS, 1985; 
WARS, 1986; SAWS, 1987), 本 文 用 聚 丙烯 酰胺 凝 胶 电 泳 方法 测定 了 癫 蝗 科 
《Pamphagidae) 三 属 及 一 种 的 EST, 比较 了 EST 的 属 间 、 种 间 及 种 群 间 的 差异 ， 并 将 电 
泳 数 据 绪 合 形 态 特征 进行 了 聚 类 分 析 , 从 生化 和 数值 分 类 两 方面 探讨 癖 星 的 分 类 。 

材料 和 方法 

材料 : 实验 所 用 材料 的 收集 情况 见 表 1。 这 些 标本 多 冷冻 保存 于 冰箱 中 ， 少 数 活体 
作对 照 。 电 泳 祥 品 均 采 用 单个 个 体 的 后 足 股 节 匀 浆 分 离 液 。 

方法 : 

Lyk: 采用 育 丙 烯 酰胺 凝 胶 电 访 方 法 ,分离 立 浓 度 7.7 匈 (WAV)，pH8.9; 浓缩 胶 
TREE 3.1%, pH6.7; 电极 缓冲 被 为 Tris-Gly，pPH 8.3; 电泳 过 程 约 4 小 时 。 胶 板 经 染色 
固定 后 ,在 Densitron Micon 20 光 密 度 要 描记 录 仪 上 进行 反省， 并 测定 各 组 分 的 相对 迁 
移 率 (Ro), 最 后 照 像 并 制 成 干 板 保 存 。 实 验 中 除 少 数 仅 有 单个 个 体外 ,其 它 均 做 2 一 4 个 
样品 ,每 个 样品 重 复 2 一 3 次。 

2A: 将 实验 所 得 14 个 种 群 的 各 同 工 酶 组 分 的 Rs 值 (13 项 ) 结 合 数值 化 的 


外 部 形态 符 征 (14 GO RET TRE OT 原始 数据 由 14 个 分 类 运算 单位 和 27 项 特征 组 
A ERAU et Be fll RARE atk (UPGMA 


AOS Iys BASIC 语言 。 


ARF 1988 年 1 月 收 到 。 
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Rl 研究 材料 的 收集 情况 


采集 时 间 
j 和 EAH 采集 地 点 
E @ 8 
Sinotmethis amicus Bei-Bieoko 86.8.6 甘肃 酒泉 
短 
Sinoimethts brachypterus Zheng et Xi 86.8.13 HRE K 


86.8.30 = NCR Hl) 





O N a A 8 
Filchnerella pamphagides Karny 


小 ATAB 86.8.29 甘肃 临夏 








Filchnerella micrapenna Zheng et Xi 
x & © B 蝗 l 
Filchnerella yongdensis Xi et Zheng 86.8.20 Hat AS 
= H 、_ 
Filchnerella beicki Ramme 86.8.22 HAD 
同 上 86.8.23 宁夏 海原 
青海 
Filchnerella kukunoris Bei-Bienko 86.8.11 甘肃 山 丹 
同 上 86.8.15 甘肃 武威 
同 上 86.8.13 HAE & 
mB 8 
Filchnerella sananensss Liu 86.8.8 HARA 
突 . 
Bormuth sp. 86.8.25 宁夏 石 咀 山 
Eotmcthis jintatensis Xi et Zheng 86.8.18 甘肃 古 浪 
天 X 颜 n N 
Eotmethis ttetsuensis (Chang) 86.8.19 HAKH 








结果 与 分 析 


采 自 十 四 个 不 同 地 区 的 十 一 种 颌 蝗 的 EST 电泳 结果 见 图 1 一 4。 EST 在 这 些 类 群 中 
出 现 的 酶 带 数 目 有 6 一 9 条 ,其 中 大 多 数 种 为 7 条 。 各 同 工 梅 组 分 在 各 种 中 出 现 的 频率 可 
以 看 出 , 癫 蝗 酯 酶 可 以 分 成 迁移 率 慢 和 快 的 两 种 ,这 里 分 别称 之 为 EST-s 和 和 EST- EST- 
s 的 Rs 值 为 0.14 一 0.49，EST-f 的 Rs 值 为 0.50 一 0.84， 各 组 分 的 编号 信贷 极 问 正极 依 
次 进行 。 下 面 进 行 的 各 种 比较 ， 均 采用 上 肉 性 个 体 的 电泳 结果 〈 但 突 颜 蝗 sp. 仅 有 一 雄 
性 )。 

(一 ) #4 02 Ae Ais ls) BS Ay RB) Se 

16 Sai Je hp OR HA J AS DR te AS AB M A BIER EZTIE, METI Bis 
上 看 (图 1、2), BASH ZRAFRNS A, 属 内 各 种 的 EST 具有 某 些 共性 1P Ag 
属 梅 谱 的 特征 是 具有 较 多 的 酶 带 〈8 一 9 条 )， 其 中 EST-f 均 有 5 REAM. | 
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图 1 十 一 种 疾 旺 出 酶 同 工 酶 电泳 久 图 2 十 一 种 烽 蝗 柄 酶 同 工 酶 电泳 模式 图 
i ICI TBZ | (BETAS 6B 6A 
i 0.1 
= 
0.2 : aa u 
sas = = =. = E 
E — = g == 
04 Mi m E 
0.5 a -= m 
0.6F + BE 
ae = 
0.7 wa 
pon = me 
Te Pf 0.8 “= 一 E 
上 SR B 
图 3 = wm 变异 的 比较 图 4 二 种 癫 折 栈 酶 同 工 酶 地 区 变异 的 模式 图 


Pale iB 6 个 种 的 EST 酶 谱 变 化 较 大 , 酶 带 数 目 6 一 9 条 , EST-f 有 3 一 4 条 。 RME 3 
个 种 均 有 6 条 带 ,其 中 EST-f 2 条 。 由 此 可 见 , EST 在 疗 凰 属 的 鉴定 上 也 有 一 定 的 参考 
价值 。 

(=) 癫 星 酯 酶 同 工 酶 的 种 间 差 异 

由 图 1.2 可 有 见 , 友 谊 华 疗 几 和 短 起 华 疗 星 的 酶 谱 相 近 , 前 者 8 条 带 , 后 者 在 EST-s 中 
多 出 一 条 小 带 ， 共 9 条。 两 种 中 有 3 条 酶 带 的 Re 有 所 不 同 。 短 鼻 凰 属 的 6 个 种 其 酶 
谱 可 分 为 三 种 类 型 : 癫 短 鼻 蝗 和 小 翅 短 鼻 蝗 ,EST-s 分 别 有 6 条 和 5 条 , 各 占 酶 活性 总 
量 的 947% 和 75%; EST-f 均 为 3 条 ,各 酶 带 的 Ru CARRE o KEARAH, Wang 
和 青海 和 鼻 蚂 三 种 的 酶 谱 相近 ， 前 两 种 的 EST-s 均 为 4 条 , EST-f 3 条 , EST-s 活性 略 
高 ,分 别 为 58.5% 和 57.6% ;后 一 种 有 8 条 带 , EST-f 活性 较 强 , 占 60% ,三 个 种 的 Rs 值 
也 各 有 差 寞 。 肃 南 短 鼻 星 仅 6 条 带 , EST-s 2 条 ,活性 以 EST-f 为 主 , 占 75.6%, XPA 


属 的 三 个 种 均 有 6 REBT, EST-s 4 条 ， 其 中 突 颜 凰 sp. 中 EST-f 活性 占 66.4%, 它 - 
的 EST-s-3 及 EST-f-2 的 Ra 值 与 景泰 突 颜 蝗 不 同 , EST-s-1 及 EST-f-2 的 Ra 值 与 天 
SS RUB ARI, RAAUA EST-f 4 67%, 它 的 EST-s-1 .2 及 EST-f-1 SRR Bue 
不 同 。 天 祝 突 颜 昱 中 两 组 同 工 酶 活性 相近 。 

(=) PARRA LOH ES 

本 实验 比较 了 二 个 种 的 地 区 变异 ( 见 图 3、4)， 采 自 甘肃 清远 (6A) 和 宁夏 海原 (6B) 
的 标本 ， 形态 上 非常 相似 , 反 瞧 性 前 KGAA ,都 被 鉴定 为 裴 短 鼻 星 , 但 EST 差别 较 大 ， 
种 群 6A 有 6 条 带 , 而 6B 有 7 条 ,其 中 仅 3 条 带 在 两 种 群 中 相同 ， 同时 其 活性 分 布 也 很 不 
一 致 。 采 自 甘 肃 山 丹 \ 式 威 和 民 勤 三 个 地 区 的 标本 ,形态 上 相近 ， 仅 后 股 节 内 侧 颜 色 和 体 
形 大 小 有 变化 ,电泳 结果 表明 种 群 7A 和 7B 均 有 8 条 带 , 其 中 5 条 主要 酶 带 相 同 , 活 性 分 
布 也 相近 。 但 7C 与 7B 虽 都 有 7 条 带 ( 以 雄性 对 比 ), 但 仅 有 3 条 相同 ， 扫 描 曲 线 也 显示 

了 较 大 的 差别 。 BROWER iE HH 


一 7A 和 7B 相关 性 大 而 与 7C 相关 性 小 。 
ea — | “(四 ) 来 类 分 析 

6 通过 在 二 种 相似 性 系数 《距离 系 

7A 一 一 和 相关 系数 ) 基础 上 进行 的 类 平均 法 聚 
7 一 一 一 一 | 类 运算 ， 最 后 选择 相关 系数 的 类 平均 法 
pem 为 最 佳 结果 LES). RRAR BRE 
9 一 一 一 | 赢 蝗 属 和 突 颜 星 属 两 属 内 种 间 相关 性 
一 | 大 ,在 相关 系数 大 于 0.5 时 全 部 聚合 。 相 


ISOS OS OF OT OOF TOA a PH) 6 PAHS BE ho 
o 可 以 区 分 为 与 形态 特征 相符 的 三 个 类 
图 ” BIBI RAR RARE 群 : AEGA), HEKTO 
stuck (57), A 合 水 平 0.19; 长 怒 类 (8)。 这 三 个 类 群 的 聚合 水 平 为 一 0.25。 由 此 可 
见 , 短 鼻 蝗 属 包含 了 差别 较 大 的 三 个 类 群 ,这 三 个 类 群 的 差异 已 达到 属 级 或 至 少 是 亚 属 的 
水 平 。 育 类 结果 还 显示 种 群 7A 和 7B 相近 而 与 7C 差异 较 大 (相关 系数 0.42)， 故 7C 可 
视 为 一 个 独立 的 种 。6A 和 6B 的 相关 系 数 为 079， BERRA TAF 
讨 论 
种 群 和 变异 的 观念 早已 ,被 分 类 学 家 所 接受 ,各 种 新 技术 和 方法 为 分 类 学 家 所 利用 。 然 
机 在 实践 中 传统 的 形态 分 类 仍然 是 进行 深入 分 类 研究 的 前 提 和 基础 。 每 一 种 新 的 技术 和 
方法 仅 是 获得 新 的 分 类 性 状 的 手段 ,这 些 新 特征 和 形态 特征 一 样 也 有 局 限 性 ,生化 特征 亦 
是 如 此 。 从 目前 看 ， 通 过 电泳 调查 大 量 个 体 的 许多 位 点 而 进行 的 进化 关系 研究 适用 于 从 
种 下 到 较 高 的 分 类 阶 元 ,而 通过 变异 较 大 的 个 别 位 点 进行 的 研究 , 则 在 属 内 或 相近 的 属 间 
最 为 有 用 (Avise, 1974; Berlocher, 1984), 限于 材料 ， 我 们 仅 对 癖 蝗 相近 的 三 属 及 一 
种 进行 了 比较 ， 没 有 设计 远 缘 种 进行 对 比 ， 但 与 用 同 法 进行 的 其 他 研究 相 比 ( 郑 哲 民 等 ， 


1986), EST 在 斑 腿 蝗 、 锥 头 蝗 和 河 蝗 的 科 级 水 平 上 归纳 不 出 共同 特征 , 而 在 湛 赂 科 的 属 
级 水 平 上 显示 了 某 些 共同 点 。 A RA SUSE OR Fe tE, BAREDE — BB if BT] 
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及 非常 明显 ,所 以 EST 能 作为 阅 星 属 种 的 分 类 指标 。 

郑 哲 民 等 (1986) 和 本 实验 结果 都 证 明 EST 在 蝗虫 中 存在 性 别 差异 ,尽管 实验 样 铝 
下 没 有 此 及 到 生殖 器 官 和 组 织 。 EST 的 性 别 差 异 表现 在 酶 带 数 县 、 迁 移 率 和 活性 强 弱 
上 ， 对 进行 种 闻 比 较 有 一 定 的 影响 ， 所 以 分 类 上 务必 用 同性 的 相同 组 织 进行 比较 。 关 于 
EST 的 地 理 变 异 ,本 文 仅 对 五 个 地 区 的 二 个 种 进行 了 比较 ,从 酶 谱 上 看 ,种 群 6A A OB Æ 
蜡 较 大 ,在 形态 上 则 非常 接近 , 两 者 的 分 类 地 位 有 待 进一步 探索 。 种 群 7A 和 7B 的 酶 谱 
很 相似 ,形态 也 祖 近 ,可 视 为 同一 种 ,而 7C 5 7A 和 7B 的 酶 谱 差 异 较 大 , 目 7C 个 体 大 ,后 
股 节 内 侧 端 部 黄 神色 (7A 和 7B 红色 ), 染色 体 分 带 研 究 也 证 明 它 们 之 闻 有 差异 ， 据 此 可 
考虑 将 7C 独立 成 新 种 。 关 于 种 群 内 个 体 的 EST 变异 , 因 限 于 标本 数量 ,未 能 测定 。 

数量 化 学 分 类 学 是 当前 化 学 分 类 的 主流 。 本 文 将 生化 与 形态 两 方面 的 特征 结合 进行 
了 了 育 类 分 析 。 聚 类 过 程 所 采用 的 两 种 系数 所 获得 的 结果 表明 ， 相 关系 数 比 距离 系数 更 能 
全 面 地 反映 出 分 类 单元 间 的 相似 程度 。 距离 系数 受 各 性 状 数值 的 影响 绞 大 ， 在 R- 分 类 
对 性 状 进行 的 分 类 ) 中 应 用 较 好 。 相 关系 数 的 UPGMA 法 聚 类 结果 ,基本 上 支持 按 形 态 
STEM REMI, A ah RA AMAA SSR CAA PARR 
达 程 度 划 分 的 三 个 类 群 提 升 到 属 或 亚 属 的 水 平 。 


结 论 


由 上 面 的 结果 分 析 和 讨论 ,可 得 出 以 下 结论 : 

1. 酯 酶 同 工 酶 在 同属 内 具有 某 些 共 性 , 同一 种 群 不 存在 明显 的 个 体 差 晃 ， 不 辣 种 群 
TIRA A Tn PPB) Se SSE A BEAR NT RIB Ro 

2. EST 在 凉 星 中 存在 着 地 理 种 群 闻 的 变异 ,这 种 变异 的 程 蛮 大 小 不 一 。 

3. 迹 类 分 析 结 果 提 出 将 短 鼻 凰 属 的 三 个 类 群 提升 到 局 或 至 少 是 亚 属 的 地 位 , 辣 时 文 
持 将 种 群 7C 和 9 独立 成 新 种 。 | 

4. ALE Se ih Ala] CASA RRA EA RP LD R Fe RK TE 
上 及 改进 分 类 系统 是 有 意义 的 。 
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A COMPARATIVE STUDY OF ESTERASES IN SOME PAMPHAGIDAE 
AND ITS APPLICATION IN TAXONOMY 


Huang Yuan ZHENG ZHE-MIN 


(Institute of Zoology, Sheanzsi Normal University, Xi'an) 


The vertical slab polyacrylamide gel electrophoretic technique was used to separate the 
esterases from 14 populations of Pamphagidae. From the electromorphic patterns, some intra- 
generic common features of esterase were found. Esterases were seen to vary in the band number, 
relative mobility and staining intensity among the species. However, individuals of the same 
population showed no distinct difference. it was also indicated that esterase displayed geogra- 
phic difference. The results of cluster analysis based on both biochemical and morphological 
characters suggest that the taxonomic status of the three groups of Felchnerella should be 
raised to the level of genus or at least subgenus, and the population 7C and 9 should be twa 
unidentified species. 


Key words Pamphagidae——esterase isozyme——electrophoresis 





cluster analysis 
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$ A 
$ BE. ATI 1988 年 31 卷 第 4 期 第 370 页 外 文摘 要 内 的 “diflubenzuron” $ 
均 应 为 “dichlorbenzuron” 。 Ñ 
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